sbe
ANAIS do 25° Congresso Brasileiro de Espeleologia %
Vinhedo SP, 09-11 de julho de 1999 - ISSN 2178-2113 (online)
O artigo a seguir é parte integrando dos Anais do 252 Congresso Brasileiro de Espeleologia disponivel
gratuitamente em www.cavernas.org.br/25cbeanais.asp

Sugerimos a seguinte citacdo para este artigo:

PINHEIRO, Z.C.. Medidas legais e operacionais de protecdo e controle do patrimonio espeleoldgico, situado
préximo aos sitios de atividades urbanas ou minerdrias, no estado de Minas Gerais. In: RASTEIRO, M.A,;
MARTINS, L.R.B. (orgs.) CONGRESSO BRASILEIRO DE ESPELEOLOGIA, 25, 1999. Vinhedo. Anais... Campinas:
SBE, 2017. p.97-105. Disponivel em: <http://www.cavernas.org.br/anais25cbe/25cbe 097-105.pdf>.
Acesso em: data do acesso.

Consulte outras obras disponiveis em www.cavernas.org.br



http://www.cavernas.org.br/25cbeanais.asp
http://www.cavernas.org.br/anais25cbe/25cbe_097-105.pdf
http://www.cavernas.org.br/

@)

ANAIS do 25° Congresso Brasileiro de Espeleologia
Vinhedo SP, 09-11 de julho de 1999 - Sociedade Brasileira de Espeleologia

sbe:;®
A

MEDIDAS LEGAIS E OPERACIONAIS DE PROTECAO E CONTROLE DO
PATRIMONIO ESPELEOLOGICO, SITUADO PROXIMO AOS SITIOS DE
ATIVIDADES URBANAS OU MINERARIAS,

NO ESTADO DE MINAS GERAIS !

Zilmar Celestino PINHEIRO — Gedgrafa; Analistg de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente; Especialista
em Urbanismo; e Consultora na Area Ambiental.

Resumo

O presente trabalho, acha-se proposto no sentido de levantar as medidas juridicas e operacionais inerentes a
protecdo e preservacdo das cavidades naturais subterraneas, com realce para aquelas induzidas aos processos
de licenciamento ambiental pelos 6rgdos e pelas autoridades competentes, sobretudo, quando tratarem de
matéria que cause impacto sobre o patriménio espeleolégico nacional.

Palavras-Chave: Patrimdnio espeleoldgico-arqueoldgico-paleontolégico; licenciamento ambiental.

APRESENTACAO

A eleicdo desse tema, ora apresentado,
significa mais uma etapa na trajetoria curricular e o
inicio do coroamento de longos esforgos
profissionais aos quais posso aduzir o fascinio, a
motivacdo e o interesse na seducdo suscitada pelos
estudos relacionados com as cavidades naturais
subterraneas, das quais. Minas Gerais oferece
portentosos exemplares, e desafiantes investigacdes
cientificas e, porque nao dizer, alguns mistérios.

Este trabalho pretende contribuir para o
fortalecimento das acGes de protecdo das cavidades
naturais subterrneas, através da divulgacdo dos
instrumentos legais e operacionais em vigor.

JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

Do ponto de vista formal e cientifico, este
trabalho, que busca examinar aspectos da
proposicdo de medidas legais e operacionais de
protecdo e controle do patriménio espeleolégico
nacional e, em particular, ao de Minas Gerais, se
quadra dentro das exigéncias constitucionais, legais
e regulamentares vigentes no Pais.

De fato, as cavidades naturais subterraneas,
designacdo cientifica para diferentes modalidades de
cavernas, na linguagem coloquial estdo sob protecdo
da Constituicdo Federal de 1988 classificadas como
bens da Unido, verbis:

"Art. 20 - Sdo bens da Unido:

X - as cavidades naturais subterraneas e 0s
sitios arqueoldgicos e pré-historicos;"

Importante notar, no entanto, que nenhuma
Constituicdo Republicana Federal brasileira anterior
(1891, 1934, 1987, 1946, 1967 e 1969) cogitou de
tratar dessa definicdo, a qual o jurista e
ambientalista LEME MACHADO (1998) define o
termo cavidade natural subterrdnea, a luz da
legislacdo vigente e noutra passagem de seu
importante trabalho, fala da impossibilidade de
utilizacdo de cavernas para fins minerarios.

No Estado de Minas Gerais, a Constituicdo de
05 de outubro de 1989, ao referir-se ao dominio
publico de seus bens, esquiva-se como €é 6bvio, em
incluir as cavidades naturais subterraneas e os sitios
espeleoldgicos e pré-histéricos face a precedéncia
do art. 20, inc. X, da Carta Maior Brasileira, que as
define como bens da Unido. Todavia, ao relacionar
em seu texto as competéncias que lhe cabe exercer
em comum exercer com a Unido e o Municipio ela
explica o seguinte:

“Art. 11 - E competéncia do Estado, comum &
Unido e ao Municipio:

- proteger os documentos, obras e outros bens
de valor histérico, artistico e cultural, os
monumentos, paisagens naturais notaveis e sitios
arqueologicos.”

Por esta razdo, o presente trabalho em
capitulo proprio, faz o levantamento tanto da
legislacdo federal como estadual de caréater
infraconstitucional, no sentido de mostrar a
existéncia de normas e mecanismos de protecdo as
cavidades naturais subterraneas, que sdo bens da
Unido, por propriedade, e bens de protecdo, por
localizacdo, encontradicas no Estado de Minas
Gerais, embora carentes, ainda, de melhor
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envolvimento educativo e cultural por parte da
populacdo e por outras medidas operacionais
objetivas e eficazes, que visem manter a sua
preservacgdo, a cargo do Poder Publico.

Aparentemente, a espeleologia no Brasil em
geral, e em Minas Gerais, em particular poderia ser
considerada area de estudo e pesquisa algo
incipiente. Muitas vezes, o esporte, 0 risco, a
curiosidade e as aventuras precederiam o real
interesse cientifico, de que elas se revestem.

Na verdade, porém, cabe registrar que a
espeleologia tem sido significativamente prestigiada
entre nos, haja vista a existéncia de 0s varios grupos
de pesquisadores espeledlogos atuantes.

Estudos realizados, comprovam a existéncia
em Minas Gerais de cavernas de grande importancia
do ponto de vista histérico-cultural, a par de sua rara
beleza cénica, que abrigam vestigios arqueoldgicos
e paleontologicos sob ameaga constante de impactos
negativos, tanto pelas atividades urbanas, como
pelas explotagbes inadequadas de suas reservas
minerais e outros recursos naturais. E necessaria,
portanto, a existéncia e a correta obediéncia a
normas legais disciplinadoras das explotagdes dos
recursos naturais e de ocupagdo urbana da superficie
das regibes carsticas - proibindo ou restringindo tais
atividades, como, entre outros a Lei Federal n°
6766/79, fazendo cumprir o desenvolvimento de
uma correta politica de zoneamento e gerenciamento
ambiental.

A par das medidas legais técnicas e
educacionais de protegdo do  patriménio
espeleoldgico € preciso que haja, também, uma
atuacdo sistematica e continua em prol desses
recursos naturais e sua interconexao com o conceito
geral de meio ambiente, por sinal, objeto de
mandamentos explicitos na Constituicdo Federal de
1988.

N&o podem ficar sem registro, ainda, na
interconexd0 alusiva aos sitios arqueoldgicos,
espeleoldgicos e paleontolégicos os regramentos
inerentes a recente Lei Federal n° 9.605, de 12 de
fevereiro de 1998, que trata dos Crimes Ambientais,
com destaque para o seu capitulo V - Dos Crimes
contra 0 Meio Ambiente - Secdo IV Dos Crimes
Contra 0 Ordenamento Urbano e o Patrimdnio
Cultural.

Portanto, tem-se como premissa bésica
levantar as medidas juridicas e operacionais
inerentes a protecdo e a preservacdo das cavidades
naturais subterr@neas e fornecer subsidios para a
proposicdo de alternativas que visem solucionar os

problemas de ordem ambiental, relacionados com a
degradacdo de Cavernas, sobretudo em funcdo de
atividades antropicas predatorias.

S80 enumerados, 0s seguintes aspectos de
cunho propositivo ou indicativo, a saber:

Q estabelecimento de diretrizes bésicas para o
monitoramento ambiental das cavernas;

Q indicacdo de medidas legais e operacionais de
protecdo a0  patrimdnio  espeleoldgico,
compativeis com os seus diferentes e ordenados
aproveitamentos, como os de ordem cultural,

social e econémica; e

orientacOes para as acOes e atividades para o
uso ou exercicio controlado do patriménio
natural e cultural relacionados com os bens
publicos denominados cavidades naturais
subterrdneas, nos termos da Constituicdo
Federal e das Leis de indole infraconstitucional.

METODOLOGIA

O procedimento metodoldgico definido e
utilizado baseia-se fundamentalmente, na
articulacdo de dois instrumentos essenciais, ou
sejam:

Q o0s legais e operacionais; e
Q o0s das ac0es e atividades protecionistas.

O primeiro refere-se ao amparo legal
composto de regramentos juridicos inerentes ao
patrimdnio espeleoldgico do Pais e o segundo
integrado pela instrumentacdo técnico-cientifica
representada por estudos e decisGes concernentes.

A metodologia utilizada leva em conta, como
recomendacdo cléssica de anélise o terceto formado,
respectivamente:

Q
Q

pelo levantamento bibliogréfico e cartografico;

pelo levantamento das areas definidas como de
protecdo ao patrimdnio espeleoldgico; e

pela andlise de documentagdo existente e
disponivel inerente & matéria com concentracéo
no Estado de Minas Gerais.

AREAS DE PROTECAO DO PATRIMONIO
ESPELEOLOGICO E EM MINAS GERAIS

O calcario, como fonte origindria e
susceptivel ao surgimento de cavidades naturais
subterraneas passiveis de decorréncias
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arqueoldgicas e paleontoldgicas, as medidas de
protecdo no sentido de preserva-las, impondo-se
todas limitacGes necessérias a atividade extrativa
programada da industrializacdo, sdo exigentes e
complexas, além de operacionalizacao dificil face ao
despreparo educacional e cultural das populacdes,
sem falar, da ganancia de empresarios, proprietarios
e investidores em torno dos ganhos que a substancia
mineral Ihes pode proporcionar, sem que haja de sua
parte cuidados especiais que elas merecem.

A protecdo do patrimbnio espeleoldgico
nacional e do Estado de Minas Gerais esta
submetida a uma triplice designacdo de areas
especificas, a saber:

Q APA - Area de Protecdo Ambiental;
Q APP - Area de Preservacio Permanente;
Q APE - Area de Protec&o Especial.
Em nivel federal:
Q APA "Cavernas do Peruacu" - Decreto n°
98.182, de 26.09.89;
Q APA "Carste de Lagoa Santa" - Decreto n°
98.881, de 25.01.90;
Q APA "Morro da Pedreira" - Decreto n° 98.891,
de 26.01.90.
Em nivel estadual:
Q APA "Gruta Rei do Mato" —Decreto n° 8.670,
de 27.09.84;
Q APP "Gruta da Igrejinha" -Decreto n° 26.420,
de 09.12.86;
Q Edital de Tombamento da "Area de Pocdes e
Gruta do Bale", de 27.09.89;
Q) APE "Gruta Lapa Nova" — Decreto n° 36.936,

de 20.02.90.

MEDIDAS LEGAIS DE PROTECAO E
CONTROLE DO PATRIMONIO
ESPELEOLOGICO

Na atualidade uma das grandes preocupagdes
da humanidade diz respeito a utilizacdo abusiva e
descontrolada dos recursos naturais. O uso
indiscriminado faz com que ocorram degradaces e
alteracBes de sistemas naturais. O planejamento
sistemético e a adocdo e aplicacdo de Instrumentos
Legais e Operacionais de Protecdo e Controle, sdo
0s mecanismos indispensaveis para evitar 0s
conflitos gerados entre a demanda dos recursos

naturais e a sua protecdo e conservacgdo, aliada a
preservacdo e controle do patrimonio espeleoldgico.
Essas medidas quando adotadas em conjunto, levam
a compatibilizacdo entre as atividades produtivas,
protecdo e melhoramento da qualidade ambiental
dos sistemas cavernicolas.

Nos Ultimos dez anos surgiu no Brasil vasta
legislacdo sobre o meio ambiente e em particular,
sobre o0 patriménio espeleoldgico, tendo a
Constituicdo Federal e a Estadual, dedicado capitulo
sobre essa matéria.

A Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil, promulgada em 05 de outubro de 1988, como
foi dito em seu artigo 20 estabelece que, dentre
outros bens, as cavidades naturais subterraneas e 0s
sitios  arqueoldgicos e  pré-histéricos  sdo
considerados bens da Unido.

Estes bens, aos quais sdo dados a designacéo
de monumentos sdo, portanto, objeto de dominio
federal, dispensando protecdo aos mesmos, diante
de sua relevancia cultural.

No Estado de Minas Gerais, a Constituicdo de
05 de outubro de 1989, em seu artigo 208 estabelece
que constituem patriménio cultural mineiro os bens
de natureza material e imaterial, tomados
individualmente ou em conjunto, que contenham
referéncia a identidade, a acdo e a memoria dos
diferentes grupos formadores da sociedade mineira,
entre 0s quais se incluem:

"l - as formas de expresséo;
Il - os modos de criar, fazer e viver;

Il - as criagBes cientificas, tecnoldgicas e

artisticas;
IV - as obras, objetos, documentos,
edificacbes e demais espagos destinados a

manifestacOes artistico-culturais;
V - 0s conjuntos urbanos e sitios de valor

historico, paisagistico, artistico, arqueoldgico,
espeleolégico,  paleontolégico,  ecol6gico e
cientifico".

"Art. 209 - O Estado, com a colaboracdo da
comunidade, protegera o patrimdnio cultural por
meio de inventarios, registros, vigilancia,
tombamento e desapropriacdo, de outras formas de
acautelamento e preservacgdo e, ainda, de represséo
aos danos e as ameagas a esse patriménio.

Paragrafo Unico - A Lei estabelecera plano
permanente para protecdo cultural do Estado,
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notadamente  dos nucleos  urbanos mais

significativos."

Desse modo, as atividades produtivas que
venham alterar as condi¢bes ambientais dos
ecossistemas cavernicolas ficam, pois, sujeitas as
obrigaces legais e  sofrem limitacGes
administrativas impostas pelo Poder Publico, tendo
em vista a protecdo dos interesses publicos que
representam.

Dentro dessa visdo institucional e legal do
meio ambiente, aplicavel as cavidades naturais
subterraneas  aos  sitios  arqueolégicos e
paleontoldgicos, as atividades consideradas
impactantes estardo sujeitas as obrigacOes legais e
limitagBes administrativas, impostas pelos 6rgédos e
entidades da Administracdo Publica de diferentes
niveis (federal, estadual, distrital ou municipal).

Legislagédo Aplicavel

Segundo o0s pressupostos constitucionais ha
uma diversificada legislacdo federal aplicavel a
protecdo ambiental dos bens da Unido inscritos
como cavidades naturais subterraneas, sitios
arqueoldgicos e paleontoldgicos, como a seguinte:

Q Lei Federal n° 3.924, de 26.07.61 - Dispde
sobre os Monumentos Arqueolégicos e Pré-
historicos. Esta Lei estabelece que o0s
monumentos arqueoldgicos ou pré-historicos
de qualquer natureza e todos os elementos neles
inseridos ficam sob a guarda e protecdo do
Poder Publico, de acordo com que estabelecia o
art. 175, da antiga Constituicdo Federal de
1967, recepcionada pela atual Constituicdo de
1988.

Q Lei Federal n° 6.938, de 31.08.81 que trata da
Politica Nacional do Meio Ambiente, tendo
como objetivo principal compatibilizar o
desenvolvimento econdmico-social com a
preservacdo da qualidade do meio ambiente e
do equilibrio ecoldgico.

Q Resolugdo CONAMA n° 005, de 06.08.87 -
Aprova o Programa Nacional de Protecdo do
Patrimonio Espeleoldgico.

Q Portaria IBAMA n° 887, de 15.06.90 -
Constitui o Sistema Nacional de InformacGes
Espeleoldgicas e limita o uso das cavidades
naturais subterrdneas. Essa Portaria, dispde
sobre a promocéo e realizagdo de diagndstico
ambiental do patrimbénio  espeleoldgico
nacional, identificando as areas criticas e

definindo acBes e instrumentos necessarios a
sua protecdo e uso adequado.

Decreto Federal n° 99.556 de 01.10.90 -
Dispbe sobre a protecdo das cavidades
naturais subterraneas existentes no territério
nacional e que como tal, deverdo ser
preservadas e conservadas de modo a permitir
estudos e pesquisas de ordem técnico-
cientifica, bem como atividades de cunho
espeleoldgico, étnico-cultural turistico,
recreativo e educativo.

Decreto Federal n° 97.632, de 10.04.89 -
Institui a obrigatoriedade da apresentacdo do
PRAD - Plano de Recuperagdo de Area
Degradada, para os empreendimentos que se
destinam a exploragdo de recursos minerais.

Lei Federal n° 6.902, de 27.04.81 - DispGe
sobre a criacéo de Area de Protecdo Ambiental
- APA, Unidade de Conservacdo. O objetivo
desta Lei é o de preservar determinado
ecossistema para assegurar 0 bem estar das
populagcdes humanas e conservar ou melhorar
as condicdes ecologicas locais.

Decreto Federal n° 98,182 de 26.09.85- DispGe
sobre a criacio da Area de Protecio Ambiental
- APA, no Estado de Minas, denominada
"Cavernas do Peruacu”, situada nos
Municipios de Januaria e ltacarambi. Segundo
o0 texto do Decreto em epigrafe, além de
garantir a conservagdo do conjunto paisagistico
e da cultura regional, tem por objetivo
principal, proteger e preservar as cavernas e
demais formas carsticas, sitios arqueoldgicos e
paleontoldgicos, a cobertura vegetal, a fauna
silvestre, cuja preservacao é fundamental para o
ecossistema como um todo.

Decreto Federal n" 98.881, de 25.01.90 -
Dispde sobre a criacdo da Area de Protecdo
Ambiental, no Estado de Minas Gerais,
denominada "Carste de Lagoa Santa", situada
nos Municipios de Lagoa Santa, Pedro
Leopoldo, Matozinhos e Funilandia. Este
Decreto tem por objetivo a protecdo e
preservacdo das cavernas e demais formacGes
carsticas, sitios arqueo-paleontoldgicos, a
cobertura vegetal e a fauna silvestre da regido
por ele definida como Carste de Lagoa Santa
no Estado de Minas Gerais.

Decreto Federal n° 98.891', de 26.01.90 -
Dispde sobre a criacdo de Area de Protecéo
Ambiental, no Estado de Minas Gerais
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denominada "Morro da Pedreira"”, situada nos
Municipios de Morro do Pilar, Jaboticatubas,
Taquaragu de Minas, Itabira e José de Melo. A
APA Morro da Pedreira, objeto do Decreto em
epigrafe, além de garantir a protecdo do Parque
Nacional da Serra do Cip6 e o conjunto
paisagistico de parte do maci¢co do Espinhaco,
tem por objetivo principal proteger e preservar
0 Morro da Pedreira, sitios arqueoldgicos, a
cobertura vegetal, a fauna silvestre e o0s
mananciais, cuja preservacao é de fundamental
importancia para o ecossistema da regido.

Criagdo do Centro Nacional de Estudos,
Protecdo e Manejo de Cavernas — CECAV -
05.06.97 O CECAV/IBAMA, tem por
objetivo principal propor, normalizar, fiscalizar
e controlar o uso do patrimdnio espeleoldgico
nacional, bem como fermentar levantamentos,
estudos e pesquisas que possibilitem ampliar o
conhecimento sobre as cavidades naturais
subterraneas no territorio nacional.

Lei Federal n° 7.347, de 25.07.85- Disciplina a
Acao Civil Pablica por danos causados ao meio
ambiente, a bens e direitos de valor artistico,
estético, historico, turistico e paisagistico. Esta
Lei determina em seu "Art. 5°. A agéo principal
e a cautelar poderdo ser propostas pelo
Ministério Publico, pela Unido, pelos Estados e
Municipios. Poderdo também ser propostas por
autarquia, empresa  publica, fundacéo,
sociedade de economia mista ou por
associacdo”. No ensinamento do jurista e
ambientalista LEME MACHADO (1998) a
acdo €é também chamada publica porque
defende bens que compdem o patrimdnio social
e publico, assim como os interesses difusos e
coletivos, como se vé no art. 129, Il da
Constituicdo Federal. As finalidades da acdo
civil pablica séo: "cumprimento da obrigagdo
de fazer, cumprimento da obrigacdo de ndo
fazer e/ou a condenagdo em dinheiro".

Resolugcdo CONAMA n° 001, de 23.01.86 -
Através dessa Resolugdo, o Conselho Nacional
do Meio Ambiente- CONAMA, fixou o0s
critérios e as diretrizes gerais para a elaboragao
do Estudo e Relatorio de Impacto Ambiental -
EIA/RIMA

Lei Estadual n° 8.670, de 27.09.84 - Disp0e
sobre a criacdo da Area de Protecdo Especial,
para a regido da Gruta Rei do Mato, no
Municipio de Sete Lagoas. A par de determinar
que fica sob protecdo especial do Estado de

Minas Gerais, a area denominada "Gruta Rei do
Mato", no Municipio de Sete Lagoas. Esta Lei
preceitua, basicamente, que ficardo sob a tutela
do Poder Publico, além da fauna e da flora, os
monumentos naturais que compdem o conjunto
paisagistico, bem como as grutas e abrigos,
contendo vestigios palecamerindios e jazidas
arqueoldgicas ou pré-historicas de qualquer
natureza que estejam circunscritas na area.

Decreto Estadual n°® 26.420, de 09.12.86 -
Dispde sobre a criacdo de Area de
Preservacdo  Permanente  situada  nos
Municipios de Ouro Preto e Ouro Branco. Este
Decreto, tem por objetivo principal a protecéo
da Gruta da Igrejinha, que constitui patrimdnio
natural de reconhecido valor histérico, cultural,
cientifico e espeleoldgico para o Estado.

Decreto Estadual n° 30.936 de 20.02.90 -
Dispde sobre a criacdo da Area de Protegdo
Especial sob a denominacéo "APE Lapa Nova
de Vazante", situada no Municipio de Vazante.
Essa APE, além de proteger a Lapa Nova que
constitui  patriménio natural de reconhecido
valor histérico, cultural e paisagistico, rara
beleza cénica e de significativo potencial
espeleoldgico e turistico, visa também conter a
acelerada expansdo urbana.

INSTRUMENTOS OPERACIONAIS DE
PROTECAO E CONTROLE DO
PATRIMONIO ESPELEOLOGICO

A fim de conciliar as atividades econdmicas
(minerac&o, agricultura, pecudria, turismo, etc.) com
a manutencdo da integridade fisica das cavidades
naturais subterrneas e dos aquiferos subterraneos,
torna-se necessario o0 devido conhecimento
cientifico dessas areas. As influéncias diretas e
indiretas sobre os meios (fisico, bi6tico e antropico),
representam fator basico para o desenvolvimento e
operacdo de qualquer tipo de empreendimento. Dai
a necessidade de conhecimento sobre as estruturas
carsticas conducentes ao desenvolvimento de
estudos técnicos para protecdo desses ecossistemas,
considerados de relevante significado e extrema
fragilidade.

Os procedimentos de investigacdo indireta
por geofisica baseados em eletromagnetismo,
sismica, magnetometria, polarizagdo induzida e
outros, podem demonstrar a existéncia de cavidades
naturais subterraneas.

Www.cavernas.org.br

101

sbe@cavernas.org.br



http://www.cavernas.org.br/
mailto:sbe@cavernas.org.br

ANAIS do 25° Congresso Brasileiro de Espeleologia
Vinhedo SP, 09-11 de julho de 1999 - Sociedade Brasileira de Espeleologia

Estes procedimentos devem se desenvolver
em areas geologicamente mapeadas que apresentam
uma litologia compativel com a possibilidade de
existéncia de cavernas. Nas jazidas minerais onde se
desenvolvem frentes de lavra, buscando o
aproveitamento econdmico de calcarios, muitas
vezes sd0 necessarios  estes  levantamentos
geofisicos, para preservacdo de grutas de interesse
espeleoldgico e de valor paisagistico. Nos macigos
calcérios, para que haja racionalizacdo da lavra e
solugdes relacionadas com o controle da poluicéo
das aguas subterraneas, € de grande importancia o
desenvolvimento dos trabalhos geoldgicos e
geofisicos.

Os mapas geoldgicos devem detalhar a
estratigrafia, a litologia e os lineamentos estruturais
das é&reas cérsticas, demonstrando além de sua
génese, a escala de sua ocorréncia. Assim, €
necessario que nesses mapas sejam tracados o0s
contatos litologicos e registradas as fraturas e
dobramentos. Isto porque, podem determinar
condutos por onde a agua pluvial ou subterranea
escoa. O escoamento da agua, em longos periodos
de tempo através destes condutos, tende a ocasionar
a dissolucédo de carbonatos gerando o surgimento de
cavidades naturais subterrdneas e afetando a
porosidade média uniforme.

Para avaliar os condutos desenvolvidos em
fraturas, deve-se considerar a trama e a distribuigéo
da rede de drenagem subterranea e a delimitagdo dos
sistemas céarsticos

As primeiras técnicas
cientifica sdo as seguintes:

Q

de investigagdo

Interpretacdo de imagens de satélites;
aerofotogeologia;

descricdo de afloramentos no campo;
tomada de medidas estruturais no campo;

analise de lineamento,
fraturamentos e falhas,
escritorio;

CRNCRN RN

juntas, diclises,
no campo e no

andlises petrograficas e petroldgicas;
tracado de colunas estratigréficas;

levantamentos geofisico e geoquimicos;

CRNCRN RN

utilizaco de tracadores para mapearnento da
circulagéo de agua (corantes por exemplo);

@

levantamentos espeleoldgjcos.

As imagens de satélites, abrangendo grandes
areas ddo ideias gerais da estruturacdo da crosta
terrestre, que insere o sistema carstico, sendo de
grande valia para se compreender em que esse
sistema se encaixa.

As fotos aéreas, detalham observagdes obtidas
nas imagens de satélites, permitindo através da
estereoscopia 0s estudos geomorfologicos e
estruturais de semi-detalhes. Também servem para
se obter um tracado preliminar dos contatos
geoldgicos e das fraturas de condutividade
hidrulica maior. Costuma-se fazer com base nas
fotos aéreas, um desenho bastante completo da
localizagdo dos delineamentos relacionados com o0s
dobramentos e falhamentos. Com o0s esbocos
obtidos da interpretacdo fotogeoldgica, torna-se
mais facil a obtencdo dos dados de campo através da
descricdo de afloramentos. Nas descricbes dos
afloramentos sdo tomadas as medidas de direcdo e
mergulho das camadas e da xistosidade ocorrente
nas rochas. Todas essas medidas s&o tratadas
estatisticamente para se ter ideia dos esforgos
tectdnicos dos quais as rochas estiveram sujeitas. No
campo sdo coletadas as amostras que servirdo para a
descrigdo petrogréfica dos varios tipos litolégicos e
que definirdo texturas e estruturas, como também
toda a mineralogia ocorrente.

Com base nas observagbes acima citadas,
pode-se tracar a coluna estratigrafica do sistema
carstico, determinando exatamente a posi¢do das
rochas calcérias, em relacdo aos sedimentos ou
metasedimentos encaixantes, dando uma visdo da
idade geoldgica e das condi¢des genéticas.

Uma vez desenhado o mapa geoldgico do
sistema carstico, podem ser feitos levantamentos
geofisicos com utilizacdo de métodos elétricos e
outros que indiretamente avaliardo condutos de
lencol freatico em rochas fraturadas. Do ponto de
vista geoquimico é importante saber interpretar as
relacbes dos Oxidos de célcio e magnésio
determinando o grau de dolomitizacdo dos calcarios.

No sentido de se estudar diretamente o0s
condutos, muitas vezes sdo usados testemunhos de
sondagens obtidos através de perfuragdes com sonda
rotativa, com coroa de diamante.

Os fluxos de agua subterranea, assim como a
velocidade de deslocamento destes, podem ser
estudados com auxilio de tragadores, em escala de
semidetalhe ou regional, proporcionando de forma
direta provas de movimento da agua de um ponto
para outro.
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Os levantamentos espeleoldgicos possibilitam
a identificacdo por métodos diretos, da rede de
condutos subterraneos. Desta forma, € possivel o
mapeamento das cavernas e resgate de diferentes
areas especificas. Os levantamentos espeleoldgicos
visam sobretudo dar subsidio para zoneamento do
uso e ocupacdo do solo, indicando areas onde o

patriménio  espeleoldgico apresenta relevancia
especifica ou  é&reas cujas  caracteristicas
morfodindmicas possam oferecer riscos as

diferentes atividades socio-econdmicas. E muito
importante a adocdo de um correio gerenciamento
de uso e ocupacdo do solo, a partir de um
zoneamento  ambiental que  favoreca a
compatibilizagdo entre o desenvolvimento de
atividades produtivas e a protegdo ambiental.

Os levantamentos bioespeleoldgicos
sistematicos objetivam a identificagdo faunistica e o
entendimento da distribuicdo geogréafica na area.

Os diversos métodos de estudos citados, sdo
em geral os mais utilizados no planejamento e
execucdo de empreendimentos e obras localizados
em areas carsticas.

Nas intervencbes antropicas, enfim no
planejamento e na execucdo de atividades
econdmicas, especificamente aquelas inseridas em
areas de potencial espeleoldgico e/ou de atividades
urbanas, a investigacao prévia pode variar de acordo
com a natureza, porte e impacto ambiental do
empreendimento. De qualquer modo ndo se pode
esquecer de trés grandes fatores determinantes da
influéncia do empreendimento sobre o meio
ambiente (fisico, bioldgico e sécio-cultural).

CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil, como em todo o mundo, cada vez
mais aumenta a consciéncia da importancia da

preservacdo do patrimdnio espeleolégico e
ampliam-se as entidades que lutam por sua defesa.
Novos instrumentos técnico, legais e

educacionais tém sido criados e utilizados nesse
sentido, surgindo o turismo, quando bem feito,
como um dos instrumentos de educagdo ambiental e
forma de viabilizar economicamente a preservacéo
de varios sitios espeleoldgicos.

Cabe as InstituicBes publicas competentes e
responsaveis pela preservacdo e conservagdo do
patrimdnio espeleoldgico, promover a divulgacéo do
cadastro da Sociedade Brasileira de Espeleologia -
SBE e repassar informacdes sobre o patriménio ja

mapeado, junto aos Municipios situados em regides
de potencial espeleolégico.

A divulgacdo de informagOes sobre o
patrimdnio espeleoldgico junto as comunidades com
recomendacBes sobre sua preservacdo e o0
desenvolvimento de trabalho de educacdo ambiental
junto aos diversos segmentos da sociedade
constituem formas de contribuicdo para protecéo das
cavidades naturais subterraneas. O estabelecimento
de parceria com grupos de espeleologia para
realizacdo de estudos e proposicOes de diretrizes,
visando protecdo do patrimdnio espeleoldgico,
constitui outro instrumento de grande importancia
para 6rgaos e entidades publicas ou privadas.

Compete a cada Municipio, com o apoio da
Unido, dos Estados e da iniciativa privada,
responsaveis pela implantacdo de empreendimentos
em areas carsticas, a elaboracdo do zoneamento de
uso e ocupagéo do solo, e que leve em consideracao
a necessidade de protecdo das areas de potencial
espeleoldgico, incluindo o zoneamento de areas de
riscos, areas que possuem maior fragilidade do
ponto de vista hidrogeoldgico e espeleoldgico.

Os sistemas carsticos sdo particularmente
sensiveis aos impactos sobre o meio fisico,
considerando a eminente inter-relacdo existente
entre 0 exocarste e o endocarste, bem como, a
dindmica da paisagem.

O patrimdnio espeleoldgico mineiro, ao longo
do tempo, vem sendo alvo de inimeras agressoes,
considerando a importancia da rocha calcaria como
fonte de aproveitamento econdmico. O calcério,
substancia mineral essencial para a industria
siderirgica e cimenteira, tem sua exploracdo
diretamente associada ao crescimento econdmico de
Minas Gerais. Sua extracdo constitui-se numa das
principais ameagas que pairam sobre o patriménio
espeleolégico, sendo critica a situacdo de areas
situadas proximas aos sitios de atividades urbanas
ou minerarias, onde o impacto ambiental atinge
extensas areas de forma irreversivel.

Sdo conhecidos varios métodos de estudos
para implantagdo de empreendimentos em relevo
carstico. As metodologias de fatores e os niveis de
valorizagcdo utilizados diferem de um autor para
outro, ou de acordo com a visdo técnica do
responsavel pela analise dos estudos ambientais,
dependendo do grau de subjetividade de cada um, e
da importéncia dada a esta ou aquela ciéncia.

No entanto, entende-se que a situacdo ideal
seria a definicdo de critérios basicos de analise que
permitam analisar os trés parametros (fisico,
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biolégico, s6cio-econdmico-cultural), dentro de uma
adequada e necessaria coeréncia técnica.
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